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Введение 
 
Одним из условий повышения эффективности обучения является ра-
циональное и методически грамотное использование системы контроля 
знаний. При этом немаловажное значение имеет самоконтроль, организа-
ция которого позволяет учащемуся в течение семестра оценить и откор-
ректировать уровень своих знаний. Одной из перспективных форм кон-
троля знаний является тестирование. К достоинствам  тестового контроля 
знаний относятся объективность, универсальность, ориентированность на 
современные технические средства. Компьютерные технологии могут 
быть с успехом использованы на всех стадиях учебного процесса. Их ис-
пользование позволяет студентам более рельефно выделить общую струк-
туру и основные положения излагаемого курса, систематизировать и 
обобщить учебный материал в рамках каждого раздела (темы), а препода-
вателю ‒ значительно разнообразить формы заданий в процессе обучения. 
Но поскольку в процессе компьютерного тестирования отсутствует непо-
средственный контакт студента с преподавателем, в ходе которого можно 
проанализировать логику мышления учащегося, его умение давать раз-
вернутый ответ и прочие качества, выявляемые в процессе индивидуаль-
ного опроса, рациональным является использование тестирования в ком-
плексе с традиционными формами контроля.  
Разработанные нами тесты предназначены для проведения текущего и 
итогового контроля знаний по спецкурсу «Атомная спектроскопия». В них 
использованы задания различного уровня сложности и различных типов 
(одиночный выбор, множественный выбор, задания на соответствие, вы-
бор ответа на изображении, указание истинности или ложности утвержде-
ний, ручной ввод числа). Текущий контроль знаний осуществляется по 
разделам спецкурса в обучающем режиме, что позволяет студенту само-
стоятельно и объективно оценить свои знания, получить конкретные ука-
зания для дополнительной индивидуальной работы. 
Данные методические материалы предназначены для самоподготовки 
студентов к компьютерному тестированию с целью контроля и коррекции 
знаний по спецкурсу «Атомная спектроскопия». Тестовые задания адресо-
ваны студентам специализаций (1-31 04 01 02 05; 1-31 04 01 03 05; 1-31 04 
01-04 05)  Лазерная физика и спектроскопия. 
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1 Общие вопросы спектроскопии 
 
1.1 Развитие спектроскопии проходило в два периода. Какими откры-







а) создание квантовой механики; 
б) открытие Кирхгофом и Бунзеном индиви-
дуальности атомных спектров; 
в)  открытие Фраунгофером дискретных ли-
ний поглощения на фоне непрерывного солнеч-
ного спектра; 
г) открытие Бальмером, Ридбергом и Ритцем 
сериальных закономерностей в спектрах водо-
родоподобных атомных систем; 
д) открытие Бором квантовых постулатов. 
 
1.2 Соотношения между измеряемыми в спектроскопии значениями 
частоты излучения  , волнового числа ~ , длины волны  , энергии кванта 
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1.2 Установите соответствие между диапазонами длин волн и раздела-
ми спектроскопии. 
 
1)    ~ (10-3 ÷ 10-8) м; 
2)    ~ (105 ÷ 10-3) м; 
3)    ~ (10-8 ÷ 10-10) м; 
4)    < 10
-10 м. 
а)  радиочастотная спектроскопия; 
б)  оптическая спектроскопия; 
в)  рентгеновская спектроскопия; 
г)    - спектроскопия. 
 
1.4 В качестве источников электромагнитного излучения в инфракрас-
ной области спектра используются … 
а) клистроны; 
б) газоразрядные лампы; 
в) излучающие радиоконтуры; 
г) люминесцентные источники; 
д) термоизлучатели; 
е) рентгеновские трубки. 
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1.5 В качестве приемников электромагнитного излучения в видимой 
области спектра используются … 
а) болометры; 
б) фотоэлементы; 
в) фотоэлектронные умножители; 
г) ионизационные камеры; 
д) радиоэлектронные схемы; 
 
1.6 Установите соответствие между типами квантовых переходов и 
спектральными областями, в которых они проявляются. 
 
1)  электронные; 
2)  колебательные; 
3)  вращательные; 
4)  переходы тонкой 
структуры; 
5)  переходы магнитной 
структуры; 
6)  переходы электрической 
структуры; 
7)  переходы сверхтонкой 
структуры. 
 
а) ближняя и средняя ИК 
область; 
б)  видимая, УФ, рентгеновская 
область; 
в) микроволновая и дальняя ИК 
область; 
г) микроволновая и коротко-
волновая область; 
д) микроволновая область. 
 
1.7 Установите соответствие между измеряемыми в спектроскопии ве-
личинами и единицами их измерения. 
 
1)  частота излучения  ; 
2)  длина волны излучения  ; 
3)  волновое число излучения ~ ; 
4)  энергия кванта излучения E ; 
5)  оптическая плотность D ; 
6)  коэффициент поглощения k ; 
7)  квантовая интенсивность квI ; 
8)  коэффициент рассеяния  . 
а) 1c ; 









1.8 Степенью вырождения энергетического уровня называется… 
а) количество состояний атомной системы с заданным значением 
энергии; 
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б) количество электронов, характеризующихся заданным значением 
энергии; 
в) количество компонентов магнитной структуры энергетического 
уровня; 
г) количество электронов, заселяющих заданную оболочку атома; 
д) количество компонент тонкой структуры спектральной линии. 
 
1.9 В спектрах комбинационного рассеяния (КР) проявляются следу-
ющие закономерности: 
а) стоксовы саттелиты смещены в сторону больших частот от возбуж-
дающей линии; 
б) антистоксовы саттелиты смещены в сторону больших частот от воз-
буждающей линии; 
в) величина смещения  стоксовых и антистоксовых саттелитов оди-
накова; 
г) величина смещения стоксовых саттелитов больше величины смеще-
ния антистоксовых; 
д) интенсивность стоксовых саттелитов больше интенсивности анти-
стоксовых; 
е)  интенсивность стоксовых саттелитов меньше интенсивности анти-
стоксовых; 
ж) интенсивности стоксовых и антистоксовых саттелитов одного по-
рядка величины. 
 
1.10 Функция одноэлектронного состояния свободного атома (атомная 
спин-орбиталь) характеризуется следующим набором квантовых чисел … 
а) jmjln ,,, ;           б) sl mmln ,,, ;           в) smln l ,,, ; 
г) sj mmjn ,,, ;          д) lj mmjn ,,, ;          е)  smjn j ,,, .         
 
1.11 Величина орбитального момента импульса электрона в атоме 
определяется значениями квантового числа … 
а) 1...,,2,1,0  nj ;     б) lml ...,,2,1,0  ;   в) 1210  nl ...,,,, ; 
г) jjjm j ,...,1,  ;      д) ...,,, 210n  ;            е) ...,,, 210l .  
 
1.12 Величина проекции полного момента импульса электрона в атоме 
определяется значениями квантового числа … 
а) 1...,,2,1,0  nj ;      б) lml ...,,2,1,0  ;    в) 1,...,2,1,0  nl ; 
г) jjjm j ...,,1,  ;    д) ...,,, 210n  ;              е) ...,2,1,0l .  
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1.13 Полная степень вырождения n  - го энергетического уровня сво-
бодного атома водорода определяется по формуле … 
а)  122 l ;               б)  12 l ;                в) 22n ; 
г) 12 n ;                   д)  12 j ;               е)  212 l . 
 
1.14 Электронной оболочкой атома называется … 
а) совокупность электронов, характеризующихся определенным зна-
чением энергии; 
б) совокупность электронов, характеризующихся определенным зна-
чением момента импульса; 
в) совокупность одноэлектронных состояний, характеризующихся 
определенным значением квантового числа l ; 
г) совокупность одноэлектронных состояний, характеризующихся 
определенными значениями квантовых чисел n  и l ; 
д) совокупность одноэлектронных состояний, соответствующих опре-
деленной орбите атома. 
 
1.15 Магнитным квантовым числом lm  определяются значения … 
а) орбитального момента импульса электрона в атоме; 
б) проекции орбитального момента импульса электрона в атоме; 
в) полного момента импульса электрона в атоме; 
г) орбитального магнитного момента электрона в атоме; 
д) проекции орбитального магнитного момента электрона в атоме; 
е) проекции полного момента импульса электрона в атоме. 
 
1.16 Коэффициент Эйнштейна jiA   это … 
а) вероятность спонтанного излучательного перехода частицы за еди-
ницу времени; 
б) количество спонтанных переходов, осуществляемых частицей за 
единицу времени; 
в) количество вынужденных излучательных переходов, осуществляе-
мых частицей за единицу времени; 
г) количество спонтанных переходов, осуществляемых за единицу 
времени частицами, находящимися в единице объема; 
д) вероятность перехода частицы, сопровождающегося поглощением 
излучения, за единицу времени; 
е) количество переходов, сопровождающихся поглощением излучения 
и осуществляемых за единицу времени частицами, находящимися в еди-
нице объема. 
 
  9 
1.17 Единицей измерения коэффициента Эйнштейна jiB  для вынуж-






;      б) 1ñ ;       в) 2м ;         г) 
Дж
м2





1.18 Излучательным временем жизни возбужденного состояния   
называется … 
а) промежуток времени, за который частица осуществляет квантовый 
переход из возбужденного состояния; 
б) среднее время пребывания частиц в возбужденном состоянии; 
в) время пребывания частицы в возбужденном состоянии; 
г) промежуток времени, за который заселенность возбужденного 
уровня в результате спонтанных переходов уменьшается в å  раз; 
д) промежуток времени, за который заселенность возбужденного 
уровня в результате вынужденных переходов уменьшается в å  раз. 
 
1.19 При увеличении вероятности безызлучательных переходов jiC  
время жизни возбужденного состояния … 
а) уменьшается по экспоненциальному закону; 
б) возрастает по линейному закону; 
в) уменьшается по обратно пропорциональному закону; 
г) уменьшается по линейному закону; 
д) возрастает по параболическому закону. 
 
1.20 Заселенность энергетического уровня jE  – это …: 
а) число частиц, находящихся в единице объема и характеризующихся 
энергией jE ; 
б) число частиц, находящихся в единице объема и осуществляющих за 
единицу времени переходы на уровень jE ; 
в) число частиц, находящихся в единице объема и осуществляющих за 
единицу времени спонтанные переходы с уровня jE ; 
г) число частиц, находящихся в единице объема и осуществляющих за 
единицу времени вынужденные переходы с уровня jE . 
 
1.21 Заселенность возбужденного j -го энергетического уровня в усло-
виях термодинамического равновесия … 
а) уменьшается по экспоненциальному закону при увеличении энергии 
уровня; 
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б) возрастает по экспоненциальному закону при увеличении энергии 
уровня; 
в) уменьшается по экспоненциальному закону при увеличении абсо-
лютной температуры среды; 
г) возрастает по экспоненциальному закону при увеличении абсолют-
ной температуры среды; 
д) уменьшается по линейному закону при увеличении энергии уровня; 
е) уменьшается по линейному закону при увеличении абсолютной 
температуры среды. 
 
1.22 При увеличении вероятности безызлучательных переходов с 




а) возрастает по экспоненциальному закону; 
б) уменьшается по экспоненциальному закону; 
в) уменьшается по линейному закону; 
г) возрастает по линейному закону; 
д) не изменяется. 
 
1.23 За время после отключения возбуждения, равное времени жизни 
возбужденного состояния  , интенсивность спонтанного излучения …  
а) возрастает в  е  раз; 
б) уменьшается в  е  раз; 
в) уменьшается в десять раз; 
г) возрастает в 2   раз; 
д) уменьшается в 2   раз; 
е) не изменяется. 
 
1.24 Сопоставьте условия для коэффициента поглощения среды ijk , ха-
рактеризующего переходы с i  - го уровня энергии на j  - ый, и условия 
для заселенностей iN , jN  и степеней вырождения ig , jg  уровней. 
 
1) 0ijk ; 
2) 0ijk ; 
3) 0ijk . 
 
а) jjii NgNg  ; 
б) jjii NgNg  ; 
в) jjii NgNg  . 
 
1.25 Интенсивность спектральной линии, обусловленной квантовыми 
переходами с i  - го энергетического уровня на j  - ый, отлична от нуля, 
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если (в дипольном приближении) значение матричного элемента диполь-
ного момента соответствующего перехода ij  удовлетворяет условию … 
а) 0ij ;         б) 10  ij ;          в) 0ij ;          
г) 0ij ;         д) 1ij                 е) 10  ij . 
 
1.26 Правила отбора для радиационных переходов в атомах записыва-
ются следующим образом: 
а) 1n ;          б) 1l ;          в) 21  ,lm ;         г) 0 sm ; 
д) 1,0  lm ;      е) 1 sm ;       ж) 1,0  jm ;          и) 1,0 l . 
 
1.27 Естественная ширина спектральной линии атомов (в отсутствие 
безызлучательных переходов) при увеличении температуры … 
а) возрастает по экспоненциальному закону; 
б) уменьшается по экспоненциальному закону; 
в) уменьшается по линейному закону; 
г) возрастает по линейному закону; 
д) не изменяется. 
 
1.28 Естественная ширина спектральной линии атомов (в отсутствие 
безызлучательных переходов) при увеличении времени жизни   возбуж-
денного состояния  … 
а) возрастает по экспоненциальному закону; 
б) уменьшается по экспоненциальному закону; 
в) уменьшается по линейному закону; 
г) возрастает по линейному закону; 
д) не изменяется. 
 
1.29 Ударное уширение спектральной линии атомов при увеличении 
вероятности столкновений jiC  … 
а) возрастает по экспоненциальному закону; 
б) уменьшается по экспоненциальному закону; 
в) уменьшается по линейному закону; 
г) возрастает по линейному закону; 
д) не изменяется. 
 
1.30 Доплеровское уширение спектральной линии атомных систем при 
увеличении температуры: 
а) возрастает;       б) уменьшается;       в) не изменяется. 
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1.31 Мультиплетное расщепление спектральных линий обусловлено 
снятием вырождения по квантовому числу … 
а) jm ;            б) j ;            в) lm ; 
г) sm ;             д) l ;            е) sm . 
 
1.32 Величина мультиплетного расщепления уровней энергии … 
а) возрастает при увеличении квантового числа n ; 
б) уменьшается при увеличении квантового числа n ; 
в) возрастает при увеличении квантового числа l ; 
г) уменьшается при увеличении квантового числа l ; 
д) возрастает при увеличении зарядового номера химического элемен-
та Z ; 
е) уменьшается при увеличении зарядового номера химического эле-
мента Z . 
 
1.33 Спектральная плотность вероятности излучения частицей 
 ,jEf – это … 
а) вероятность того, что частица, характеризующаяся энергией в ин-
тервале от jE  до jj dEE  , перейдет в i - ое состояние, испустив квант из-
лучения h ; 
б) вероятность того, что частица, характеризующаяся энергией в ин-
тервале от jE  до jj dEE  , перейдет в i - ое состояние, поглотив квант из-
лучения h ; 
в) вероятность того, что частица, характеризующаяся энергией jE , пе-
рейдет в i-ое состояние, испустив квант излучения h ; 
г) вероятность того, что частица, характеризующаяся энергией jE , пе-
рейдет в i-ое состояние, поглотив квант излучения h ; 
д) вероятность того, что частица, характеризующаяся энергией jE , пе-
рейдет в i-ое состояние, испустив квант излучения в интервале частот от   
до  d ; 
е) вероятность того, что частица, характеризующаяся энергией jE , пе-
рейдет в i - ое состояние, поглотив квант излучения в интервале частот от 
  до  d . 
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2 Атомная спектроскопия 
 
2.1 Заполнение электронных оболочек атомов в периодической систе-
ме элементов осуществляется в соответствии с правилами: 
а) в порядке возрастания значения квантового числа n ; 
б) в порядке возрастания значения квантового числа n , а при заданном 
значении n   в прядке возрастания величины квантового числа l ; 
в) в порядке возрастания значения квантового числа l ;  
г) в порядке возрастания значения  ln , а при заданном значении 
 ln   в порядке возрастания квантового числа n ; 
д) в порядке возрастания значения квантового числа lm .  
 
2.2 В p  - оболочке атома может находиться … 
а) не более шести электронов; 
б) шесть электронов; 
в) не более восьми электронов; 
г) не более двух электронов; 
д) четыре электрона; 
е) семь электронов. 
 
2.3 В соответствии с принципом Паули … 
а) в состоянии, соответствующем заданной спин-орбитали атома, не 
может находиться более одного электрона; 
б) в заданной электронной оболочке атома не может находиться более 
одного электрона; 
в) в состоянии, характеризующемся заданным набором значений кван-
товых чисел  sl mmln ,,, , не может находиться более одного электрона; 
г) в заданном электронном слое атома не может находиться более од-
ного электрона;  
д) в состоянии, характеризующемся заданным набором значений кван-
товых чисел  sj mmln ,,, , не может находиться более одного электрона. 
 
2.4 Укажите максимальное число электронов, находящихся в d  - обо-
лочке атома. 
 
2.5 Укажите число электронов, находящихся во внешней оболочке не-
возбужденного атома азота (Z = 7). 
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2.6 Укажите буквенное обозначение валентной оболочки атома каль-
ция (Z = 20). 
 
2.7 Сколько электронов находится в полностью заполненной f  - обо-
лочке атома? 
 
2.8 Сколько электронов не хватает до полного заполнения валентной 
оболочки атома кислорода (Z = 8)? 
 
2.9 Суммарный спиновый момент импульса полностью заполненной 
d  - оболочки атома равен … 
а) 2 ;         б) 23 ;          в) 1;          г) 0;           д) 21 . 
 
2.10 Суммарный спиновый момент импульса атома при                5p  - 
конфигурации равен: 
а) 21 ;          б) 23 ;         в) 25 ;           г) 0;          д) 1. 
 
2.11 Укажите возможные значения спиновой мультиплетности термов, 
соответствующих электронной конфигурации атома 2p .   
 
2.12 Укажите возможные значения спиновой мультиплетности термов, 
соответствующих невозбужденной электронной конфигурации атома азо-
та (Z = 7). 
 
2.13 Возможны следующие значения мультиплетности термов атома с 
3p  - конфигурацией: 
а)  2 ;        б) 4 ;         в) 1;         г) 0;          д) 3. 
 
2.14 Термы, соответствующие 3p  - конфигурации атома по мере воз-
растания энергии располагаются в следующем порядке: 
а) SDP 422 ,,  ;          б)  SPD 422 ,, ;           в)  DSP 242 ,, ; 
г) DPS 224 ,, ;            д)  PDS 224 ,, ;          е)  PSD 242 ,, . 
 
2.15 Термы, соответствующие 2p  - конфигурации атома по мере воз-
растания энергии располагаются в следующем порядке: 
а) SDP 113 ,,  ;          б)  SPD 131 ,, ;            в)  DSP 113 ,, ; 
г)  DPS 131 ,, ;          д)  PDS 311 ,, ;          е) PSD 311 ,, . 
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2.16 Зависимость энергии атома щелочного металла от орбитального 
квантового числа l  валентного электрона обусловлена … 
а) электрон-электронным взаимодействием; 
б) спин-орбитальным взаимодействием; 
в) воздействием внешнего магнитного поля; 
г) воздействием внешнего электрического поля; 
д) взаимодействием валентного электрона с остовом атома; 
е) взаимодействием электронов с ядром атома. 
 
2.17 Причиной мультиплетного расщепления термов является:  
а) электрон-электронное взаимодействие; 
б) спин-орбитальное взаимодействие; 
в) воздействие внешнего магнитного поля; 
г) воздействие внешнего электрического поля; 
д) взаимодействие валентного электрона с остовом атома; 
е) релятивистские явления. 
 
2.18 Сколько компонентов мультиплетного расщепления соответствует 
терму атома D3 ? 
 
2.19 Укажите значение квантового числа J , соответствующее компо-
ненту с минимальной энергией в мультиплете терма D2 .  
 
2.20 Обращенные термы образуются в сложном атоме … 
а) по причине электрон-электронного взаимодействия; 
б) при заполнении электронами более половины валентной оболочки; 
в) по причине воздействия внешнего магнитного поля; 
г) при полном заполнении валентной оболочки; 
д) при заполнении валентной оболочки более чем двумя электронами. 
 
2.21 Укажите значение квантового числа J , соответствующего компо-
ненту с минимальной энергией в мультиплете обращенного терма P3 .  
 
2.22 Минимальной энергией атома с 
9d  - конфигурацией характеризу-
ется терм … 
а) 21
2S ;          б) 23
2D ;           в) 1
3S ; 
г) 2
3P ;             д) 25
2D ;          е) 21
2P . 
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2.23 Укажите возможные значения мультиплетности термов атома с 
четным числом электронов в валентной оболочке: 
а) 2 ;        б) 4 ;        в) 1;          г) 0;            д) 3. 
 
2.24 Укажите, какие значения может принимать мультиплетность тер-
мов атома, если известно, что один из его термов имеет вид F3 . 
 
2.25 Образование смещенных термов сложного атома происходит: 
а)  в изотопах атома; 
б) при заполнении электронами более половины валентной оболочки; 
в) при воздействии внешнего магнитного поля; 
г) при многоэлектронном возбуждении атома; 
д) при ионизации атома. 
 




2 PS  ;        б)  23
2
21
2 DS  ;         в)  1
1
1




3 FP  ;           д)  21
2
25
2 PD  ;         е)  21
2
21
2 PS  . 
 
2.27 Укажите степень вырождения состояния атома 3
3F . 
 




2.29 Сколько компонентов расщепления соответствует состоянию 
23
2D  атома, помещенного во внешнее магнитное поле? 
 
2.30 Величина мультиплетного расщепления термов для изоэлектрон-
ных систем при увеличении заряда ядра Ze  изменяется по закону … 
а) 4~ ZE ;         б)  2~ ZE ;           в)  ZE ~ ; 
г)  4~  ZE ;       д) 2~  ZE ;           е)  1~  ZE . 
2.31 Сопоставьте названия спектральных серий, наблюдаемых в спек-
трах атомов натрия, и соответствующие им квантовые переходы. 
 
1)  главная; 
2)  резкая; 
3)  диффузная; 
4) фундаментальная. 
 
а)  23  nsnp ; 
б)  33  npns ; 
в)  23  npnd ; 
г)  33  ndnf . 
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2.32 Значение квантового дефекта терма определяется … 
а) величиной энергии электрон-электронного взаимодействия; 
б) значением орбитального квантового числа l ; 
в) величиной энергии взаимодействия с внешним магнитным полем; 
г) величиной энергии спин-орбитального взаимодействия; 
д) значением квантового числа J ; 
е) значением магнитного квантового числа lm . 
 
2.33 Разность энергии термов, характеризующихся значениями орби-
тального квантового числа L  и 1L , при увеличении главного квантового 
числа n  … 
а) возрастает; 
б) убывает; 
в) остается неизменной. 
 
2.34 В соответствии с правилом интервалов Ланде для разности энер-
гий соседних компонентов мультиплетного расщепления E  справедливо 
соотношение … 
а) )1(  JÀE ;         б)  )12(  JÀE ;          в)  )12(  lE ; 
г) ÀJE  ;                   д)  ÀlE  ;                    е)  )12(  smÀE , 
где А=const для данного терма. 
 
2.35 Чему равно отношение интервалов мультиплетного расщепления 
терма 
   











2.36 Какой из указанных интервалов мультиплетного расщепления ха-
рактеризуется максимальным значением? 
а)    254274 DEDE  ;   б)    234254 DEDE  ;    в)    214234 DEDE  . 
 
2.37 Количество компонентов мультиплетного расщепления спек-
тральной линии определяется в соответствии с правилами отбора … 
а)  01  SJ ; ;     
б)  10,J  (кроме    00 21  JJ );  0S ; 
в)  1,0 J (кроме    00 21  JJ ); 0S  ; 
г)  1,0J (кроме    00 21  JJ ); 1S  ;  
д)  1,0 J (кроме    00 21  JJ ); 1S .  
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2.38 Сколько компонентов мультиплетной структуры наблюдается для 
спектральной линии, обусловленной переходами  PS 33  ? 
 
2.39 Для заданного атома при увеличении главного квантового числа 
терма величина его мультиплетного расщепления изменяется следующим 
образом: 

















2.40 Суммарная интенсивность компонент мультиплетного расщепле-
ния спектральной линии, обусловленной переходами с уровня, характери-
зующегося квантовым числом J , пропорциональна … 
а) 12 J ;            б)  1J ;            в) 12 J ; 
г) J ;                   д) 22J ;              е)  122 J .  
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